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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt ( 
(54) Verfahren und Vorrichtung zur Filtration von Flussigkeiten mittels MF-Modulen 

(§7) Es wird ein Verfahren zur Filtration von Flussigkeiten, 
insbesondere von heterodispersen Flussigkeiten, wie Bier. 
beschrieben,-bei dem der Reinlgungszyklus der MF-Module 
immer dann durchgefuhrt wird, wenn der Transmembran- 
druck einen vorgegebenen Wert Gbersteigt. der gleich dem 
fur die- jeweils^ zu filtrierende FKissigkeit hinsichtiich in res 
analytischen Erscheinungsbildes optimaien Transmembrane 
druck gewahlt wird. Dieser Wert wird bei der nitration von 
Bier auf vorzugsweise 1,5 bar eingestellt. Die Mikrofiltra- 
tionsanlage ist mit mehreren in Reihe und parallel gescharte- 
ten MF-Modulen 5, einer Einrichtung zur Reiriigung der 
MF-Module 5 und mit einer MeReinrrchtung 3 zur Erfassung 
des Transmembrandrucks ausgestattet, die an eine Steuer- 
einrichtung 7 angeschlossen ist, die jeweils bei Erreichen 
b des vorgegebenen Transmembrandrucks den Filtrationsvor- 
gang unterbricht und den Reinigungszyklus in Gang setzt. 
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S»*ens1o^£ e ^ von heterodispersen 

wobei wahrend der Filtration der T^^SS^^JJ^J^^ 1 - ' * eini S un S^Wen abwechseln, 
Mifcro-Filtrationsanlage mit m^^^^^StS^^ Z'*^™ 8 ^ 3UCh eine 

JungbieroderabgelagLrteT^ «■* die Klarung von Wflrze. 

V«?^?^^ r ^^3^ ASLTdf" Verfah -^ ri „ dar, um das Produkt den 
eingesetzt, die jedoch fen N^fS^S^^^^^SS^^ 8 ^ U " d Schich *"™ration 

gurschlamm verursachten Instabilitat der Deoonien S„ inch^l!? ^ & Neben der durch den Kiese| - 

dtr ^geringen spaBbchei. FUchenteiM- ng ™ddeT«S^» V^^n^S n7 e ^^" , ? raltem »» 
mehrstiind.ger Fillrationen begrdndel ist "■""'yuscnen VCTanderungen des fiPtnerlen Bieres im Vertauf 

die Produkte auf Temperature* Seutlic uber%-ctm^t t^-f^f ? f 34 23 59 f A1 bekannt Werden 
auf das Doppelte angehoben werden. Di-Ve MurZu rw ^ rm . t k | nn d, f Leistung mit dem Crossflow-Verfahren 
Bier bei Temperature^ von - E +V2 filtrS we^En IS^*^?, d f K^ation «**t moglich, da dS 
Proteine nicht in Losung gehen, Seiche spa ter bS dSSSSSSSfSf Su ( bsta n I ? zen ' ™ «■ B " bestimmte 

Die Bierfiltration gestaitet sich auferund der h™E? u , ne I rubun S d « Bieres bewirken. 
Weinfiitration. Bier eUalt neben S^dJSLSS°S^^?^SS^ -hwieriger a.s z. B. die 
Bierschadl.ngen, noch kolloidale Beslandteile. Hierbdhandel ~ I£ in . ode ^ eventuell vorhandenen 

dungen von Proteinen mit Kohlenhydraten Gerfastoff^S 

rei^Dis^ im Brauereibe- 

Techno.ogiederBrau e reU992,Seiw)^^ flir tech ^e Mikrobio.ogie and 

1. Ausreichende chemisch-physikalische Stabilitat der Filtrate 

I ^SSSS&SZfSSS, Bedntrachti ^- -r Produkte durch den FiltrationsprozeB, 
4. Glanzfemheit und blankes Filtrat; Erhaltung des C0 2 -GehaItes. 

Brscbeinungsbild der Filtrate. Dieses darf nur 

fe derate *X!£S£Sgi£ Ztr SottS ^ff^ * 
Filtratanalysen haben gezeigt, daB der Gehalf an St_w ^ SeheD £ Crden kann (Dotation Seite 66). 

^S^S^ R t^^iS!SSS^ ***** beeinfluBt wird, wurde versucht, 
mender Betriebsdauer die Fluxrate Inch zu Bel ? „n , f I f n - h , at J edoch den Nachteil, daB mit zuneh- 
bfim vorhergehendenZyklu^wS^ ™ ™™ niedriger Hegt, als 

Blockierung der Membrane in begrenztem Rahmen fimren * Adsorptioneffekte e.ntreten, die zu einer 

Stammwurze, der schfinbare Extrak t, die , SSiSS dTe ^SS^^^^^^^-W ««. 
vernngerte sich die Stammwurze der Filtrate um durch ShSSSSto ^ ta u" n ? t - MUtel 

und mit periodischer Ruckspulung lag die Verindmnw^*^ nor^' 5 ~ penodische Ruckspulung 
periodische Ruckspulung um 21 fehaumounkflTt Tund L?T^, ^ ^ °f W " % "- D ^ r &h *«nwert nahm ohne 
AbnahmeimmerhinnochbeieSchaum^Xn Anwendungder per.odischen Ruckspulung lag die 

schwin^gke!^^ TStSfF?* 'T^ StCi r Ung dCr Obe^n UIW . 

S m.ec, nur noch 35^ . h- Die 
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mungsgeschwindigkeit sich ein Aufbau der Deckschicht auf der Membranoberfiache nicht vollstandig vermei- 
den laBt. 

Daruber hinaus tragt die sich aufbauende Deckschicht durch Bildung einer sogenannten Sekundarmembran 
im wesentlichen auch zum Filtrationsergebnis in der Weise bei, daB die TrennscMrfe der eigentlichen Membran 
groBer wird. Dies bedeutet, daB selbst dann, wenn Membranen mit groBer nomineller PorengroBe verwendet 5 
werden, sich eine Deckschicht ausbildet, die weit unter der nominellen PorengroBe der Membran liegt, so daB 
wesentliche Inhaltsstoffe aus dem Bierentfernt werden. 

Hohe Strdmungsgeschwindigkeiten sind aus folgenden GrQnden bei der Filtration von Bier jedoch zu vermei- 
den. Zum einen wird durch die Oberstromungspumpen eine enorme Energiemenge in das System eingeschleust, 
so daB sich die Biere ohne zusatzliche Kuhiung sehr schnell erwarmen. Durch die mechanische Belastung der 10 
kolloidalen Substanzen im Bier, insbesondere von GJukanen, wird die Fihrierbarkeit der Biere durch das 
Umpumpen im Crossflow-System durch Gelbildung der 0-Glucane standig schlechter. 

Aus der DE 39 36 797 C2 ist ein Verfahren zur Abtrennung von Bier aus einem beim Garverfahren ausge- 
schleusten Stoffstrom bekannt, bei dem Keramikmembranen eingesetzt werden, da diese im Gegensatz zu 
Polymermembranen mit HeiBwasser sterilisierbar sind. Diese Keramikmembranen werden in groBen Zeitab- 15 
standen mit einer chemischen Reinigungslosung gespuit und in mehrerendazwischenliegenden Reinigungsinter- 
vallen mit HeiBwasser chemikalienfrei riickgespiiit. Die Reinigungsintervalle werden erst dann durchgefiihrt, 
wenn durch die zunehmende Verblockung der Keramikmembrane eine Abnahme des Filtratflusses eingetreten 
ist. Dadurch besteht auch bei diesem Verfahren die Gefahr, daB eventueil wesentliche Bestandteile der zu 
filtrierenden Flussigkeit durch die Deckschicht herausfiltriert werden, die das analytische Erscheinungsbiid des 20 
Filtrates beeintrachtigen. 

Aufgabe der Erfindung ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Filtration mittels MF-Modulen bereitzu- 
stellen, das bei geringer mechanischer und thermischer Belastung der zu filtrierenden Flussigkeit eine hohe 
mittlere Fluxrate ermdgiicht, wobei das Filtrat durch die Filtration in seinem analytischen Erscheinungsbiid nicht 
beeinfluBt werden soil. 25 

Die Aufgabe wird mit eihem Verfahren gemaB den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. Gegenstand der 
Vorrichtung ist der Patentanspruch 13. Vorteilhafte Ausgestaitungen sind Gegenstand der Unteranspniche. 

Die Erfindung gent von der Erkenntnis aus, daB es nicht sinnvoll ist, die CM F- Filtration unter Konstanthaltung 
des fur die jeweilige Flussigkeit optimalen Transmembrandruckes durchzufiihren, urn sowohl hohe Fluxraten a Is 
auch eine hervorragende Filtratqualitat zu erzielen. 30 

Dementsprechend wird jeder Filtrationszyklus mit einem niedrigen Transmembrandruck begonnen, der im 
Laufen des Filtrationszyklusses kontinuierlich ansteigt bis ein bestimmter vorgegebener Wert erreicht ist, der 
vorzugsweise mit dem fur die jeweilige Flussigkeit optimalen Transmembrandruck ubereinstimmt. Fur Bier wird 
daher vorteilhafterweise ein Wert von 1 bis 2 bar, vorzugsweise von 1,5 bar vorgegeben. 

Gegen Ende des Filtrationszyklusses, wenn sich der Transmembrandruck dem vorgegebenen Transmembran- 35 
druck nahert, fallt wegen der sich unweigerlich ausbildenden Deckschicht auch die Fluxrate mehr oder weniger 
stark ab, die jedoch immer noch relativ hoch, in der Regel uber 50% des Maximal wertes liegL 

Trotz der noch hohen Fluxrate wird dann ein Reinigungszyklus durchgefuhrt, der vorzugsweise eine alkalische 
Reinigung mit Anwendung von NaOH, KOH und/oder tensidhaltigem Reinigungsmittel umfaBt. Danach muB 
noch eine Spiilung mit Wasser durchgefuhrt werden. 40 

Vorzugsweise erfolgt vor der alkalischen Reinigung eine Ruckspiiiung mit Wasser. Hierbei empfiehit es sich, 
die zu filtriereride Flussigkeit vor der Wasserruckspulung mittels CCVDruckgas aus den MF-Modulen herauszu- 
drucken. Anstelle von CO2 kann auch N2-Druckgas eingesetzt werden. 

Urn den ReinigungsprozeB zu beschleunigen, wird vorzugsweise wahrend des Reinigungszyklus eine Uberho- 
hung der MF-Module durchgefuhrt. 45 

]e nach Art der zu filtrierenden Flussigkeit, insbesondere auch bei Bier, kann vor der Filtration mittels 
MF-Modulen eine VorFiltration, beispielsweise mittels eines Separators oder eines Anschwemmfiiters durchge- 
fuhrt werden. 

Durch den erfindungsgemaBen diskontinuieriichen FiltrationsprozeB wird die sich ausbildende Deckschicht 
durch die alkalische Schnellreinigung nahezu vollstandig wieder entfernt, so daB wahrend der Filtration nur der 50 
nominale Membranporendurchmesser als wirksame Trennschicht arbeitet. Die quaiitatserhaltenden Bierinhalts- 
stoffe konnen so die Membran muhelos permeieren. 

Wenn das Verfahren zur Filtration von Bier eingesetzt wird, wird das Filtrationsverfahren nach Fiitrationszei- 
ten von 1 bis 4 Std unterbrochen, das Bier aus der CMF-Anlage mit CO2 herausgedruckt, die Anlage mit Wasser 
vorgespult und anschlieBend die alkalische Zwischenreinigung bei Temperaturen von 40— 90° C durchgefuhrt 55 
Nach dem alkalischen Reinigungsvorgang wird die Anlage mit Wasser gespuit, welches ebenfalls mit CO2 aus 
der Anlage herausgedruckt wird und anschlieBend wird die Anlage wieder mit Bier befullt Durch diese Verfah- 
rensweise ist es moglich, daB die fur die CMF-Technologie typischen hohen Fluxleistungen wahrend der ersten 
Filtrationsphase zyklisch ausgenutzt werden konnen. Wendet man die zyklische Reinigung nach 1 bis 4 Stunden 
an, werden Fluxraten trotz der Fiitrationsunterbrechung erzielt, welche um nahezu 100% uber den bisher 60 
erzielten Fluxraten bei einem kontinuierlichen CMF-FiltrationsprozeB liegen. 

Wurden im kontinuierlichen CMF-FiltrationsprozeB mit Filtrationszeiten von bis zu 8 Stunden ohne Unter- 
brechungen im Mittel nur 20 bis 30 L/m 2 • h erzielt, konnen mit der neuartigen Verfahrensweise Fluxleistungen 
von bis zu 1 00 l/m 2 • h erreicht werden, und zwar dies bei gleicher Zeitdauer. 

Uberraschend war, daB die hohen Fluxraten auch mit geringer Oberstromungsgeschwindigkeit erzielt wur- 55 
den. Vorzugsweise liegen die Oberstromgeschwindigkeiten bei < 2,5 m/s. Der Vorteil der geringen Uberstro- 
mungsgeschwindigkeiten, die auch den statischen Betrieb der MF-Module mit einschlieBt, liegt darin, daB die zu 
filtrierende Flussigkeit mechanisch und thermisch nur gering belastet wird. 
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Weiterhin war es uberraschend, daB das analytische Erscheinungsbild der Biere sich nicht verandert hat 
Besonders em analytisches Merkmal des Bieres, namlich die Stammwurze, wird nicht beeinfluBt. Die Analysen- 
werte der filtrierten Biere unterscheiden sich nicht von den unfiltrierten Produkten. Auch die Schaumstabilitat 
der Biere wird durch den diskontinuierlichen CMF-ProzeB nicht negativ beeinfluBt 

Die Vorrichtung, die mit alien gangigen Crossflow-Modultypen, vorzugsweise mit Kapillar-FIachmoduIen 
ausgestattet ist, besitzt eine MeBeinrichtung zur Erfassung des Transmembrandruckes. Weiterhin weist die 
CM F- Filtrationsanlage eine Steuereinrichtung auf, an die die MeBeinrichtung fur den Transmembrandruck 
angeschlossen ist. Die Steuereinrichtung unterbricht jeweils bei Erreichen des vorgegebenen Transmembran- 
druckes die Filtration und setzt eine Reinigungseinrichtung mit einem vorgegebenen Reinigungsprogramm in 
Gang. Nach AbschluB des Reinigungszyklusses wird von der Steuereinrichtung die Filtration forgesetzt. Zweck- 
maBigerweise steuert die Steuereinrichtung die entsprechenden Ventile in den Leitungen der CMF-Filtrations- 
anlage. 

Die Steuereinrichtung ist vorzugsweise zur Eingabe eines vorgegebenen Transmembrandruckes ausgebildet, 
so daB jeweils die fur die jeweilige zu filtrierende Flussigkeit optimaien Transmembrandrucke vorgegeben 
werden konnen. „.„ 

Die MF- Module besitzen vorzugsweise Membranen mit einer nominalen PorengroBe von 0,2 bis 5 jam. Als 
Membrane werden vorzugsweise Polymermembranen eingesetzt Der Einsatz von Polymer- oder Metallvliesen 
ist ebenfalls moglich. 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnungen erlautert 
Eszeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellungder Filtrationsanlage, 

Fig. 2 ein Diagramm, in dem die Fluxrate und der Transmembrandruck in Abhangigkeit von der Zeit fur ein 
Bier A aufgetragen ist, 
Fig. 3 ein der Fig. 2 entsprechendes Diagramm fur ein Bier B und 
Fig. 4 ein der Fig. 2 entsprechendes Diagramm fur ein Bier C 

In der Fig. 1 ist eine Mikrofiltrationsanlage dargestellt, die einen Vorlagetank 1 aufweist, aus dem uber eine 
Speisepumpe 2 und zwei Umwalzpumpen 4 in der Zufuhrleitung 13 das zu filtrierende Bier mehreren parallel 
geschalteten MF-Modulen 5 zugefuhrt wird. 

Das Konzentrat verbleibt in der Anlage oder aber wird uber eine Konzentratleitung 14 abgefuhrt und das 
Filtrat wird in einer Filtratleitung 15 gesammelt, die durch ein Ventil 12 geschlossen werden kann. Durch den 
wahlweisen Betrieb der Umwalzpumpen 4 ist sowohl eine statische als auch eine dynamische Filtration moglich. 

Die Mikrofiltrationsanlage weist auch eine Reinigungseinrichtung auf, die im wesentlichen einen Reinigungs- 
behalter 6 zur Aufnahme des chemischen Reinigungsmittels und des Ruckspulwassers aufweist. Dieser Reini- 
gungsbehalter 6 ist uber Reinigungsleitung 16 sowie eine Wasserleitung 18 mit der Zufuhrleitung 13 verbunden. 
Nach dem Offnen des Ventils 9 kann das chemische Reinigungsmittel der Speisepumpe 2 zugefuhrt und somit in 
die MF-Module 5 gefordert werden. 

Ferner ist die Anlage mit DruckmeBeinrichtungen 3 ausgestattet. Die Drucke im Unfiltrat- und Filtratraum 
werden fortlaufend erfaBt und einer Steuereinrichtung 7 ubermittelt. Diese Steuereinrichtung berechnet fortlau- 
fend aus den Einzelwerten den Transmembrandruck und vergleicht ihn mit dem voreingestellten Wert. 

Beim Erreichen des voreingestellten Transmembrandruckes unterbricht die Steuereinrichtung 7 die Filtration 
und setzt den Reinigungszyklus in Gang. Zu diesem Zweck ist die Steuereinrichtung mit den Ventilen 8- 12, 
19-22 und den Pumpen 2, 4 (Verbindung nicht dargestellt) verbunden. Wenn die Filtration unterbrochen wird] 
wird zunachst zur Entleerung der Anlage Ventil 8 geschlossen und Ventil 20 geoffnet. 

Nach dem Leerdrucken der Anlage werden die Ventile 12, 20 und 19 geschlossen sowie die Ventile 21, 18 und 
22 geoffnet. Nach dem Starten der Speisepumpe 2 werden die MF-Module 5 entgegen der Filtrationsrichtung 
mit Wasser gespult Hieran schlieBt sich die chemische Reinigung der Anlage an. Es werden hierzu die Ventile 22, 
21 und 1 1 geschlossen sowie die Ventile 19, 9 und lOgeoffnet 

Zum AbschluB der chemischen Reinigung wird die Reinigungsfliissigkeit nach SchiieBen des Ventils 9 und 
Offnen von Ventil 1 1 aus der Anlage verdrangt. Das Wasser wird nach dem SchiieBen von Ventil 1 1 und Offnen 
von Ventil 20 aus der Anlage entfernt. Nach AbschluB des Reinigungszyklusses werden die Ventile 20 und 10 
geschlossen sowie die Ventile 8 und 12 wieder geoffnet 

Mittels der soeben beschriebenen Filtrationsanlage wurden die nachfolgenden Versuche durchgefuhrt. 
Die Filtrationsanlage war mit insgesamt vier Filtrationsmodulen bestuckt, die dauerhydrophile Membranen 
mit einer PorengroBe von 0,45 *im enthielten. Die gesamte Membranflache betrug 20,0 m 2 . Die Oberstromungs- 
geschwindigkeit betrug 2,5 m/s. 

Der vorgegebene Transmembrandruck wurde auf 1,7 bar eingestellt und es wurden zwei Filtrationszyklen 
innerhalb von 7,5 Std. durchgefuhrt, die durch einen Reinigungszyklus von etwa 1/2 Stunde unterbrochen sind. 
Das Ergebnis ist in der Fig. 2 dargestellt, in der die Fluxrate und der Transmembrandruck in Abhangigkeit der 
Zeit dargestellt sind. 

Der Transmembrandruck beginnt bei etwa 0,25 bar und steigt dann bis zu dem vorgegebenen Transmembran- 
druck von etwa 1,7 bar an. Sobaid dieser Transmembrandruck erreicht ist, wird der Filtrationsvorgang abge- 
schaitet und der Reinigungszyklus durchgefuhrt Wie aus der Fig. 2 zu entnehmen ist, ist die Fluxrate zu Beginn 
des zweiten Filtrationszyklusses gleich hoch wie zu Beginn des ersten Filtrationszyklusses. Die Fluxrate ist 
wahrend des ersten Zyklusses uber einen Zeitraum von 2 Stunden konstant und fallt dann erst ab, wobei am Ende 
des ersten Filtrationszyklusses die Fluxrate noch bei 60% des Ausgangswertes liegt. Beim zweiten Filtrationszy- 
klus fallt die Fluxrate bereits nach einer Stunde ab, wird dann aber uber einen Zeitraum von etwa 1,5 Stunden 
konstant gehalten. Die mittlere Fluxrate liegt bei diesem Beispiel bei 75 Urn 7 ♦ h. 

Die Analysenwerte sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt. 
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>4 O 1 
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Bitterwert EBC 


oZ 




dI 
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FDM mg/1 


OO 
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15 


Extrakt scheinbar % 


1,52 


t co 
1,D2 




1,2)1 




Extrakt wirklicn % 










20 


Alkohol Gew.-% 


4,UU 


4,UU 


a no 

4,U/ V 


4,U4 




Alkohol VoL-% 


5,08 


5,08 


5,18 


5,13 




Stammwurze % 


11,18 


11,19 


11,30 


11,17 


25 


Vergarungsgrad scheinb. % 


86,41 


86,42 


cyr* £*c 

86,55 


86,49 




Vergarungsgrad 










30 


wirklich % 


70,07 


70,06 


70,17 


70,11 




Brennwert kcal/100 g 


41 


41 


42 


42 


35 


Brennwert kJ/100 g 


173 


173 


176 


174 




Schaum nach ND3EM sec 


290 


310 


315 


270 


40 


Schwefeldioxid mg/1 


7 


8 


8 


8 


45 



I Zentrifuge Auslauf 

II Cross-Flow-Auslauf 

III Cross-Flow-Auslauf (2. Filtrationszyklus) 

IV Stand der .Technik/Auslauf-Schichten 



Da zusatziich eine Vorfiitration mittels einer Zentrifuge (in Fig. 1 nicht dargestellt) durchgefuhrt wurde, sind 
in der Spalte I die Analysenwerte am Auslauf der Zentrifuge aufgefuhrt, die somit die Werte des Unfiltrats fur eo 
die CMF- Filtration darstellen. In der Spalte II sind die Analysenwerte nach dem ersten Filtrationszyklus und in 
Spalte III nach dem zweiten FiltrationszykJus aufgefuhrt. Zum Vergleich sind in Spalte rv die Analysenwerte 
nach der herkomrnlichen Filtration mit einem Schichtenfilter zusammengestellt. 

Aus dem Vergleich der Zahlenwerte ist zu erkennen, daB z. B. die Farbe EBC besser ist, als nach der Filtration 
gemaB des Standes der Technik- Der Gehalt der Stammwurze hat sich gegenuber dem Gehalt im Unfiltrat nicht 65 
verandert. Die Schaumwerte liegen gegenuber der Spalte IV deutlich hoher und sind ebenfalls mit dem Wert des 
Unfiltrates vergleichbar. 

In der Fig. 3 ist ein Diagramm mit drei Filtrationszyklen dargestellt, wobei die Filtration mit einem anderen 

5 
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Biertyp > (Pils-Bier) durchgefuhrtTurde. Hier lag die mittlere Fluxrate bei 54 L/m* - h. Die Analysenwerte nach 
den Fi Itra tionszy klen waren mit den aus der Tabelle vergleichbar. Gleiches gilt auch fur die F,g. 4, aus der die 
Fluxraten und die Transmembrandrucke bei einem driuen Bier Biernitrationsversuch dargestellt sind. 

5 Bezugszeichen: 



1 Unfiltrat 

2 Speisepumpe 

3 MeBeinrichtung 
io 4 Umwalzpumpc 

5 MF-Module 

6 Reinigungsbehalter 

7 Steuereinrichtung 

8 Ventil Unfiltratzufuhrleitung 
is . . 9 Ventil Reinigungsfliissigkeit 

10 Ventil Ablauf Filtratseite 

11 Ventil Wasser 

12 Ventilfiltrat 

13 Zufuhrleitung 

20 14 Konzentratleitung 

15 Filtratleitung 

16 Reinigungsleitung 

17 Druckgasleitung 

18 Wasserleitung 

25 19 Ventil Zufuhr Konzentratraum 

20 Ventil Druckgas 

21 Ventil Zufuhr Filtratraurn 

22 Ventil Ablauf Konzentratseite 
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30 Patentanspruche 

2 ^p^ 211 !* f Utr ^ VOI l ng^Wkciten, insbesondere von heterodispersen Suspensionen, wie Bier, 
Rltraifir!n H*^r ' be ' dcm »<* ™trationszyklen und Reinigungszyklen abwechseln! wobei wahrend der^ 
Filtration der Transmembrandruck laufend gemessen wird, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

t J Si ^ e .™ gu ' 1 ? s f yklus l™?" dan " durchgefuhrt wird, wenn der Transmembrandruck einen vorgegebe- 
Frl Xn Ube . r ?, t . e,gt ' de . r Slcch dem fiir die jeweils zu filtrierende Flussigkeit hinsichdich ihres analjtischen 
Erschemungsbildes optimalen Transmembrandruck gewahlt wird 

LwfwS U a n h K^ p SPrUC £ U dadurch gekennzeichnet, daB der vorgegebene Transmembrandruck so 
{^*^S£2^^SS? le,, S V ° rgegebenen Transmembrandruckes die Fluxrate noch oberhalb ihres 

I'rHUlf^ zu f ™tration von ^ er nach «nem der ArisprQche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
vorgegebene mitdere Transmembrandruck auf 1 bis 2 bar eingestellt wird 

i^S^l^^Sl^t^ gekennZeichnet > der vorgegebene Wer, des Transmembran- 

LSSS!!^ T h . e k ine t m - der J An ? pr0c : h . e 1 bis 4 - dadur ch gekennzeichnet daB die Fluxrate zumindest 
wahrend ernes Zeitabschnittes des jeweiligen FiltrationszykJus konstant gehalten wird. 
SiSSSTS! - n - Ch emem A der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Reinigungszyklus eine 
alkahsche Reinigung m.t Anwendung von NaOH, KOH und/oder tensidhaltigem Reinigungsmittel umfaBt, 
50 an den sich eine Spulung mit Wasser anschlieBt. ^ 

rtc!^!lSJlSit n * PrUCh 6 ' dadurCh g ek e nnzeichnet . vor der alkalischen Reinigung eine Wasser- 
8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die zu filtrierende Flussigkeit vor der Wasser- 
ruckspulung mittels C0 2 - oder N 2 -Druckgas aus den MF-Modulen herausgedruckt wird. 
55 9 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Reinigungszy- 

klusses erne Uberstromung der MF-Module durchgefuhrt wird. «s««isungwy 

^bX7 f f f Cn naC ^ ein ^ m der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB vor der Filtration mittels 
MF-Modulen erne Vorfiltration durchgefuhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorfiltration mittels eines Separators 
60 oder eines Anschwemmfilters durchgefuhrt wird. " f««uw» 

'wHlSto^ 1 b ' S dadurch g ekennze >chnet, daB die MF-Module wahrend 

13. Mikro-Filtrationsanlagemit mehreren in Reihe und parallel geschalteten MF-Modulen, einer Einrich- 
tung zur Reinigung der MF-Module und mit einer MeBeinrichtung zur Erfassung des Transmembrandruk- 
65 kes, dadurch gekennzeichnet, 

daB die MeBeinrichtung (3) an eine Steuereinrichtung (7) angeschlossen ist, welche jeweils bei Erreichen des 
Gangsetet nen Transrnembrandruckes den F'ltrationsvorgang unterbricht und den Reinigungszyklus in 
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14. Anlage. nach AnsprucrTl3, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (7) zur Eingabe eines 
vorgegebenen Transmembrandruckes so ausgebildet ist, daB auch mehrere Filtrationblocke, welche jm 
wechseiseitigen Filiations- und Reinigungsbetrieb einen kontinuieriichen Filtrationsvorgang gewahrlei- 
sten, angesteuert werden. 

15. Anlage nach einem der Anspruche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB die MF-Module (5) 5 
Membranen mit einer PorengroBe von 0,2 bis 5 u,m aufweisen. 

16. Anlage nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die MF-Module (5) Polymer- 
membranen, Polymervliese oder Metallviiese aufweisen. 

17. Anlage nach einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die MF-Moduie (5) Fiach-, 
Hohlfaser-, Kapillar-, Rohr- oder Spirahvickelmodule sind. 10 
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